





















































































































































la  actividad  humana,  dependiendo  de  las  capacidades  técnicas,  cognitivas  o  físicas 
cada persona,  se  afrontan estas  actividades  con un  grado diferente de  culminación. 
Garantizar  la  accesibilidad  significa  asegurar  que  cualquier  persona  puede  realizar 
estas actividades de forma segura, cómoda e independiente sin encontrar ningún tipo 
de  barrera.  Sin  embargo,  distintos  factores  tanto  sociales  como  económicos  o 
arquitectónicos limitan la realización de estas actividades a un colectivo importante de 
la  población  como  son  las  personas  con  movilidad  reducida  o  restricción  en  el 
desplazamiento.  Según  el  Instituto Nacional  de  Estadística,  en  la  sociedad  española 
este colectivo ronda los cuatro millones de personas, cerca de un 9% de la población. 






objetivo  la  creación  de  un  sistema  integral  de  gestión  de  accesibilidad  global  y  de 
consulta  e  información  ciudadana  que  permita  mejorar  de  forma  continua  la 
accesibilidad en  los espacios públicos.  La  solución propuesta  consiste en un  sistema 
formado por dos aplicaciones independientes retroalimentadas. 
La  primera  aplicación  se  trata  de  una  herramienta  de  Gestión  Integral  de 
Accesibilidad  (GIA).  Es  una  herramienta  profesional  de  accesibilidad  con  la  que  el 
profesional  de  accesibilidad  valida,  planifica  y  gestiona  la  accesibilidad  del  espacio 
público basándose en información urbanística y arquitectónica heterogénea generada 
por  distintos  actores:  ciudadanía  (perteneciente  a  algún  colectivo  o  no),  la  entidad 
local y el propio profesional. Con esta herramienta el profesional podrá diagnosticar la 
accesibilidad del espacio, planificar las actuaciones necesarias, realizar la propuesta de 









legislación  y normativa actualizada  (UNE e  ISO),  realizar presupuestos  y gestionar  la 
información generada.  
La  segunda  es  una  aplicación  de  Consulta,  Información  y  Rutas  (VADEO  2.0) 
para  el  ciudadano  basada  en  una  aplicación  de  red  social  online  y  un  servidor  de 
mapas. A  través de  esta herramienta,  el usuario puede  consultar  la  información de 
accesibilidad generada por los distintos actores, trazar rutas accesibles entre distintos 
puntos,  geo‐referenciar  dichos  puntos  y  generar  información  sobre  el  nivel  de 
accesibilidad de su entorno, la cual podrá ser analizada y validada posteriormente por 
el profesional. VADEO 2.0 está accesible en versión web y en versión móvil. La versión 
móvil  ha  sido  desarrollada  para  dispositivos  Android,  albergando  una  aplicación  de 
Realidad  Aumentada  añadida  como  módulo  independiente  que  aporta  una 
funcionalidad adicional. Esta funcionalidad adicional muestra el nivel de accesibilidad 
en tiempo real sobre el espacio público alrededor del usuario, y ha sido desarrollada 




generada  por  los  distintos  actores,  superponiendo  imágenes  del  mundo  real  con 
información  de  accesibilidad,  facilitando  la  referencia  de  la  accesibilidad  de  la  zona 
rápidamente. Toda esa funcionalidad de es la desarrollada en el presente trabajo. 
El  proyecto Hécate  se  desarrolla  en  el  departamento  de  Tecnologías  para  la 




El  proyecto  tiene  como  objetivo  desarrollar  una  aplicación  de  Realidad 
Aumentada  (a  partir  de  ahora  R.A.)  que  se  incorpore  como  complemento  en  la 
aplicación Vadeo 2.0 Móvil para Android realizada en el proyecto Hécate. La aplicación 











 Utilizar  tecnologías  de  localización  para  ubicar  la  posición  del  usuario  en 
exteriores. 
 Representar en la pantalla del dispositivo la información real captada por la 





 Cumplir  con  los  estándares  básicos  de  accesibilidad  establecidos  por 
Android para facilitar la usabilidad de la aplicación. 
Los  siguientes  objetivos  son  secundarios  pero  deben  ser  incorporados  en  la 
medida que sea posible: 
 La  comunicación  con  el  servidor  deberá  ser  escalable  para  que  futuras 
mejoras puedan ser incorporadas al proyecto. 

















para  comprender  el  trabajo  realizado  en  el  proyecto.  El  primer  capítulo  realiza  un 
estudio para determinar a quien va dirigida esta aplicación, las personas con movilidad 
reducida,  y  que  discapacidades  pueden  encontrase  en  ese  sector  de  la  sociedad, 
además describe el concepto de Realidad Aumentada en el que se basa el proyecto. El 
segundo  capítulo  resume el estado del arte de aplicaciones de Realidad Aumentada 
para  determinar  si  existe  alguna  que  se  asemeje  a  los  objetivos  marcados  en  el 
proyecto. El tercer capítulo detalla todas las herramientas utilizadas en el proyecto y se 
concreta que Framework de Realidad Aumentada se ha utilizado. Con las herramientas 
de  trabajo  claras,  el  capítulo  cuatro  especifica  las  características,  requisitos  y 






















La  aplicación  Hécate  está  dirigida  a  personas  con movilidad  reducida.  Estas 
personas tienen  limitadas, tanto temporal como permanentemente,  las posibilidades 
de moverse o desplazarse. Esta limitación puede llegar a hacer que sean dependientes 
de  otras  personas  o  de  ayudas  técnicas  para  realizar  sus  desplazamientos.  El 





reducida  puedan  realizar  desplazamientos  con  la misma  facilidad  que  personas  sin 
ningún tipo de problemas. Según el centro de información de las Naciones Unidas (UN 
[1]) más de 500 millones de personas en el mundo  tienen algún  impedimento  físico, 







ventajas  que  puede  obtener  este  colectivo  se  realizan  de manera  física  en  nuestro 
entorno,  gracias  a  la  continua  evolución  de  las  tecnologías  se  están  realizando 
esfuerzos  en  otros  ámbitos  como  puede  ser  el  desarrollo  de  aplicaciones. Un  claro 
ejemplo es  la aplicación Hécate, dirigida a mejorar de forma continua  la accesibilidad 













abarca  las  deficiencias,  las  limitaciones  de  la  actividad    y  las  restricciones  de  la 
aparición.  Las  deficiencias  son  problemas  que  afectan  a  una  estructura  o  función 
corporal;  las  limitaciones  de  la  actividad  son  dificultades  para  ejecutar  acciones  o 
tareas,  y  las  restricciones  de  la  participación  son  problemas  para  participar  en 
situaciones vitales. 
La principal discapacidad en  la que se centra el proyecto es  la  física,  también 
llamada  deficiencia  motriz,  aunque  se  pueden  encontrar  otras  tales  como:  visual, 
mental y auditiva. Las clases más comunes de deficiencias motrices existentes son: 
Parálisis  cerebral:  según  los médicos,  se  trata  de  un  trastorno  de  carácter 
permanente que atenta contra la psicomotricidad de la persona que lo padece. Suelen 
producirse  durante  el  periodo  de  embarazo  o  después  del  nacimiento.  No  es  una 
enfermedad,  no  es  contagiosa    ni  progresiva.  Los  desórdenes  psicomotrices 








Espina  Bífida:  es  un  defecto  de  nacimiento  de  la  columna  vertebral  que  se 
presenta como consecuencia de un fallo en el cierre del tubo neural durante el primer 
mes  de  gestación.  La médula  espinal  no  se  desarrolla  con  normalidad,  apareciendo 






















La  tecnología  está  avanzando  en  todos  los  ámbitos,  incluido  el  campo  de  la 
tecnología asistiva para personas con discapacidades. Se denomina tecnología asistiva 
a todo equipo, objeto, sistema, máquina, instrumento, programa o servicio que puede 






esos dispositivos.  La  forma  tradicional de  interactuar  con un ordenador personal es 




diminutos  y muy  juntos  entre  sí  en  una  pantalla  reducida,  lo  que  provoca  que  las 
personas  discapacitadas  encuentren muchas  dificultades  para  usarlos.  Para  corregir 

















que  facilita  el  uso  de  manos  libres  por  Bluetooth  para 
aquellas  personas  con  dificultades  para  acceder  a  los 
pequeños botones de los terminales.  
 









a  controlar  un  dispositivo móvil.  Su  discapacidad  puede  ir  desde  el  uso  de  un  solo 





















mundo  real con  la  información sintética. Es una  tecnología que sobrepone  imágenes 
virtuales  sobre  la  realidad  consultada  a  través  de  una  pantalla  o  dispositivo,  por  lo 
tanto se debe asumir que siempre irán ligados. Además, dependiendo de la tecnología 
los  dispositivos  añaden  interacción  con  la  información  añadida  para  mejorar  su 
utilización. 
La  investigación realizada en  la especialidad de  la R.A. explora  la aplicación de 
imágenes generadas digitalmente en tiempo real a secuencias de video captadas con la 
finalidad de ampliar el mundo real. Los avances obtenidos desde los inicios incluyen e 
uso de pantallas  colocadas  en  la  cabeza, displays  virtuales  implantados  en  la  retina 
para agudizar  la visualización, el uso de gafas   y todo ello unido al uso de sensores y 
actuadores para fomentar la interacción. 
La  R.A.  puede  ser  utilizada  en muchos  campos,  entre  ellos  por  ejemplo  el 
reconocimiento de patrones para representar  imágenes o animaciones. No obstante, 

















En  la  actualidad,  la  gran mayoría  de  los  Smartphone  del mercado  que  utilizan  el 
sistema operativo Android están equipados  con  cámaras digitales,  sensores ópticos, 
acelerómetros, GPS,  giroscopio,  brújulas,  CPUs  potentes  y  suficiente memoria  RAM 




precisan  de  algoritmos  que  los  controlen.  Existen  algoritmos  que  han  evolucionado 
con el objetivo de  integrar esos nuevos  componentes de  la manera más óptima. Su 
principal función es combinar la información del mundo real con información digital. 
La  fusión  del mundo  real  captado  con  imágenes  digitales  de  la  cámara  que 
incorpora  debe  ser  atribuida  a  lugares  del mundo.  Toda  información  representada 
debe estar situada a partir de un sistema de coordenadas. La asociación de imágenes a 
coordenadas  geográficas  se  denomina  registro  de  imágenes.  Este  proceso  utiliza 
















Las aplicaciones de R. A. para dispositivos móviles han  ido apareciendo a  lo  largo 
de estos últimos años debido al aumento, tanto de las capacidades Hardware, como de 
los nuevos sistemas operativos que  integran  todos  los componentes necesarios GPS, 
giroscopios o acelerómetros. 





tecnología  de  localización  y  premie  la  accesibilidad.  La  disponibilidad  de  
documentación que  el usuario pueda  consultar para  el  aprendizaje puede  valorarse 
como favorable aunque no es un objetivo establecido. La información a representar es 
otro de los puntos a destacar, la intención es que las aplicaciones puedan reproducir la 





para  mostrar  la  información  del  entorno  que  rodeo  al  usuario.  La 
información  se  agrupa  en  capas  que  representan  una  temática.  El 
usuario  puede  seleccionar  una  o  varias  capas  y  la  aplicación muestra 
aquellos  puntos  más  cercanos 
relacionados con  la  información 
seleccionada.  Dispone  de 
herramientas  para  localizar  la 















Wikitude  es  una  herramienta  muy 
elaborada  en  el  campo  de  la  R.A.  Utiliza 
capas  para  agrupar  la  información  a 
mostrar.  Los  usuarios  pueden  asociarse  a 
tantas  capas  como  crean  oportuno  o  añadir  puntos  en  caso  de  estar 
registrado.    Cuenta  con  un  mapa  donde  poder  consultar  las  capas 
asociadas  en  su  página  web.  Entre  la  información  que  muestra  se 
encuentran etiquetas, imágenes e incluso imágenes animadas. Con esta 
aplicación  puede  ocurrir  que  sea  posible  representar  toda  la 
información  disponible  en  Vadeo,  limitándose  el  contenido.    Por  otra 
parte, dispone de mucha documentación y opciones de aprendizaje que 





La  aplicación  Mixare  es  otra  de  las 
más destacadas en el ámbito de R.A. 
en  dispositivos  móviles.  Su  interfaz 
gráfica  no  es  tan  amigable  como  lo 
pueden ser las anteriores aplicaciones 
descritas,  Layar  y  Wikitude,  pero 
también  ofrece  una  amplia 













En  aspectos  de  accesibilidad  carece  de  herramientas  que  puedan 
reproducir el texto que aparece en la pantalla y no dispone de información 




Aplicación muy  completa  para  localización 
en  interior  de  edificios  utilizando 
dispositivos  WIFI  y  navegación  inercial, 
aunque  también  puede  ser  ajustada  para  la  localización    del  usuario  en 
exteriores. Esta combinación de  interior y exterior podría  llegar a permitir 
un  amplio  conocimiento  de  toda  la  trayectoria  por  parte  del  usuario, 
aunque esa combinación excede de los objetivos buscados en el proyecto. 
Al  igual que Mixare,  la  información no se almacena en capas y predomina 
una  temática  definida  por  la  aplicación.  Las  desventajas  de  utilizar  esta 






















ser  consultada  tanto  en 
modalidad  de  realidad 
aumentada como también en un 
mapa.  Está  preparada  para 
permitir a  los usuarios consultar 
información  asociada  a  puntos  como  imágenes,  texto,  videos  o  incluso 
audio.  Incorpora  una  opción  para  que  el  usuario  pueda  añadir  nuevos 
puntos por si mismo, los nuevos lugares pueden agregarse tomando un par 
de  instantáneas  del  lugar  junto  con  la  localización  del  lugar.  Como 
herramienta de aprendizaje,  la web de  la aplicación  incorpora diferentes 
videos  para  explicar  como  se  utiliza.  Incorpora  también  un  sistema  de 

















El  siguiente  apartado  realiza  una  descripción  general  de  los  materiales  y 
métodos utilizados en el proyecto. En este capítulo se tratará de explicar como se ha 
realizado el estudio para determinar qué materiales emplear en el desarrollo. 
La  sección  de materiales  y métodos  contempla  dos  apartados  principales.  El 
primero contiene  la descripción de  la plataforma Android y el entorno de desarrollo 
elegidos  para  el  proyecto,  Android  debido  a  los  requisitos  de  Vadeo.  El  segundo 
contiene  la  elección  del  Framework  de  desarrollo  de  R.A.  entre  las  opciones 
disponibles.  Entre  ellas  se  encuentra  Mixare,  Layar,  Wikitude,  LookAR!  y 
LibreGeoSocial,  todas  ellas  muy  próximas  a  los  objetivos  necesarios  que  deben 
cumplirse en el proyecto. 
3.1 Android: Plataforma de desarrollo 
Android  es  un sistema  operativo  móvil basado  en Linux  (libre,  gratuito  y 
multiplataforma),  diseñado  en  un  principio  para  dispositivos  móviles  pero  en  la 
actualidad  es  utilizado  también  para  tabletas,  Smart  TV  como Google  TV,  relojes  y 
otros dispositivos que continuamente aparecen como novedades. Es desarrollado por 
la alianza de empresas  llamada Open Handset Alliance. Esta alianza está  compuesta 



















abreviatura  de  Frozen  Yogurt  (yogur  helado).  En  la  actualidad  es  la  versión mínima 
recomendad para alcanzar el máximo de dispositivos del mercado, aunque el principal 
motivo de esta elección viene definido por el uso de  la  librería OpenGL en su versión 
2.0  para  la  reproducción  de  gráficos.  La  nueva  versión  ha  sido  preparada  para 
optimizar  el  rendimiento  en  los  dispositivos  y  por  consiguiente  la  gran mayoría  de 
herramientas  han  sido  desarrolladas  para  trabajar  con  esta  tecnología.  Por 
consiguiente la versión con la que se trabajará será la API 8. 









y  soporte  para  Streaming  también  son  características  importantes.  Por  lo  general 
incorpora  soporte para  la gran mayoría de avances  tecnológicos del mercado: como 
























El  Runtime  de  Android  es  una  Máquina  Virtual  llamada  Dalvik  VM.  Es  el 
componente  principal  del  entorno  de  ejecución  y    precisa  del  uso  de  librerías  del 
sistema para  su  funcionamiento. Ha  sido diseñada  como una  variación de  la MV de 

















del  dispositivo.  La  gran mayoría  son  desarrolladas  por  los  fabricantes  para  facilitar 
operaciones  repetitivas  de  comunicación  con  el  dispositivo.  Su  uso  libra  a  los 

































también para Tablets, dispositivos para ver  la  televisión  (Google TV) o  incluso PCs y 
portátiles. Su mercado alcanza  todo  tipo de dispositivos y cada día aparecen nuevos 
dispositivos que incluyen nuevas funcionalidades. Ejemplos de estos dispositivos son: 












































La  masiva  utilización  de  este  lenguaje  y  el  aporte  que  realiza  Google  ha 
contribuido en  la aparición de otros entornos de desarrollo,  como por ejemplo App 





























El  uso  de  esta  tecnología  permite  incorporar  código  desarrollado  en  otras 
plataformas para mejorar el desarrollo o la comunicación con partes del Hardware del 
dispositivo.  Las  librerías  desarrolladas  en  los  distintos  lenguajes,  comúnmente  en 
C/C++, pueden no ser escritas en el lenguaje Java y por lo tanto no se podrían utilizar. 




Android  proporciona  una  capa  de  accesibilidad  que  ayuda  a  usuarios  con 
discapacidades  a navegar por  las  aplicaciones de un modo más  sencillo.  La  capa de 
accesibilidad  incorpora servicios como Text‐to‐Speech para  la reproducción de textos, 
Retroalimentación Háptica para dar una  respuesta  física a  las pulsaciones  realizadas 
sobre  la  pantalla  y  navegación  utilizando  elementos  como  Trackball  (bola  del 




Android  empezó  como  un  sistema  operativo  diseñado  para  dispositivos 
móviles.  Poco  a  poco  ha  ido  evolucionando  en muchos  aspectos  tanto  tecnológico 






una  versión  estable  del  proyecto  este  objetivo  puede  variar  y  para  ello  es 











que  se publique  la aplicación van a  tener una gran  repercusión en este proceso  tan 
delicado como puede ser la elección y explotación de un modelo de negocio. 
  A  consecuencia  de  una  posible  futura  explotación  de  la  aplicación,  este 
apartado procede a exponer  los diferentes modelos de negocio que poco a poco  se 
han  ido  asentando  en  el  sector  económico  que  engloba  el mundo  de  Android.  Es 
importante  conocer  como  funciona  el mercado  en  la  actualidad  para  saber  donde 
puede terminar recayendo el proyecto. 
La descripción del modelo de negocio de aplicaciones Android, centrado en  la 
utilización  de  la  aplicación  Google  Play  como medio  de  publicación  y  distribución, 
puede ayudar a entender las diferentes opciones del mercado para obtener beneficios. 
La  siguiente  imagen  (Figura  14: Modelo  de  negocio  software  Android)  expresa  una 
jerarquía basada en Google Play. Cada elemento representa  los diferentes actores que 
se  benefician  directa  o  indirectamente  de  este mercado  de  aplicaciones. Desde  los 
usuarios finales consumidores de ellas pasando por los desarrolladores encargados de 

















pueda acceder. Este modelo  sería adaptable para Vadeo  si  se vendiera como 
servició web y se utilizase la aplicación Android como medio de consulta. 
 Desarrollador  independiente:  desarrolladores  por  cuenta  propia  con  la 
finalidad de vender las aplicaciones que desarrollan. 
 Factorías  de  software: empresas que desarrollan  aplicaciones bajo demanda 
de terceros. 
 Tiendas de aplicaciones: Entorno donde se publican  las aplicaciones para que 


















una  de  las  ventas  remuneradas  que  se  realicen  las  tiendas  se  llevan  una 
comisión. 
 Distribuyendo gratuita: Este modelo contempla la distribución de la aplicación 
gratuitamente  pero  con  la  condición  de  que  aparezca  publicidad  dentro  del 
contenido. Por cada acceso a la publicidad realizado por medio de la aplicación 
el usuario recibe un benefició.  
 Utilizar  la modalidad Freemium: La modalidad Freemium se caracteriza por  la 
publicación gratuita de aplicaciones  limitando el  contenido. El usuario puede 
adquirir nuevas herramientas o pantallas abonando una cantidad económica.  
 Empresas  de  consultoría  o  desarrollo  a medida:  desarrollos  de  aplicaciones 







incorpora  herramientas  avanzadas  que  no  son  compatibles  con  las  versiones 













Android no utiliza  los estándares establecidos de  Java, por ejemplo  Java SE y 
ME,  lo  cual  es  un  problema  para  el  desarrollo.  Esto  impide  la  compatibilidad  entre 
aplicaciones  Java escritas para otras plataformas. Android  sólo utiliza  la  sintaxis y  la 
semántica de Java, pero no incorpora en su totalidad las bibliotecas de clases de Java y 
APIs que acompañan a  Java SE o ME. Sin embargo, hay diversas herramientas en el 




Las  aplicaciones  descritas  en  el  apartado  2,  Estado  del  Arte,  tienen 










tenga  en  cuenta  las  restricciones  impuestas  por  el  proyecto  Hécate  del  que  forma 
parte el presente trabajo.  
Teniendo  en  cuenta  los  objetivos  fijados  en  el  presente  proyecto  y  las 
particularidades  heredadas  de  Hécate,  las  principales  características  que  las 




























La  comunicación  con  el  servidor  se  realiza  de  manera  directa  sin  uso  de 
intermediarios. En un principio existe una estructura de datos definida que utiliza JSON 
como  lenguaje de comunicación, pero puede ser ajustada para transferir aquello que 
sea  necesario  (imágenes,  comentarios,  etc.).    La  documentación  disponible  explica 
paso a paso como configurar el servidor con código fuente y ejemplos en PHP. 












La  librería  ha  sido  desarrollada  y  testeada  para  garantizar  que  funciona  con 
versiones superiores a la elegida para el proyecto. Esto garantiza que tanto dispositivos 
con  la  versión  del  proyecto  como  con  versiones  superiores  van  a  poder  utilizar  la 
aplicación ya que no utiliza recursos que se hayan descartado en versiones superiores.  
En  la  documentación  disponible  no  determina  si  utiliza  herramientas  para 
mejorar  la  accesibilidad.  De  todos  modos,  como  ocurre  con  los  otros  puntos,  al 
disponer del código fuente permite que pueda ser añadido a posteriori.  







capas.  Cada  una  de  las  capas  almacena  la  información  correspondiente  a  un  tema 
publicado por un desarrollador. Su utilización  implicaría  la creación de una capa que 
contendría  toda  la  información  relacionada  a Hécate. De un modo más  técnico una 
capa almacena la información  de conexión con el servidor que contiene los puntos de 
información.  
En  la  actualidad,  el  Framework  Layar  no  ha  desarrollado  aun  ningún  kit  de 
desarrollo SDK para usuarios Android, por lo tanto la única opción vigente para utilizar 
esta  herramienta  se  centra  en  la  utilización  de  las  capas  para  segmentar  la 
información. [23] 
El uso de  la  librería de Layar obligaría a dirigir todas  las comunicaciones hacia 
un servidor  intermedio o Proxy encargado de redirigir  las peticiones hacia el servidor 
de datos (Hécate) y luego de validar la información devuelta. Esta validación sirve para 


















Por  último,  la  aplicación  es  gratuita  siempre  que  no  se  supere  un  número 






para  la  integración  de  un  navegador  encargado  de mostrar  la  información.  Su  uso 
puede ser  limitado dado que utiliza una  licencia privada y no ofrece  la posibilidad de 
acceder al código fuente para realizar ajustes en el contenido. 
El SDK de desarrollo está basado en estándares de  la  tecnología como HTML, 





le  servidor  se  realiza  por  medio  de  un  Proxy  pero  sin  utilizar  JSON  para  la 


















LookAR  es  un  Framework  de  R.A.  preparado  para  trabajar  en  localizaciones 
internas  de  edificios  utilizando  dispositivos  WIFI  y  navegación  inercial.  Su  código 
fuente está disponible para  ser descargado y editado  según necesidades, entre ellas 
hay  que  destacar  que  puede  ajustarse  para  utilizar  coordenadas  GPS  para  la 
localización.  También  contiene  aplicaciones  que  han  utilizado  este  Framework  para 
descargar y consultar su código fuente. 
El Framework no dispone ni de SDK ni de ningún  interfaz  implementado para 
mostrar  información  acerca  de  puntos  o  su  descripción.  Por  el  contrario,  ofrece 
métodos  para  facilitar  la  implementación  del  diseño  desde  cero,  dado  que  de  lo 





El  soporte  técnico  disponible  es  bastante  básico.  El  equipo  de  desarrollo 
resuelve  las dudas que se  les envían con cierto  tiempo de margen, esto es debido a 
que el proyecto fue terminado hace tiempo y no ha tenido más continuidad. En este 
caso  es  interesante  que  el  proyecto  haya  terminado  ya  que  todas  las mejoras  se 
















o  librería  pero  su  código  fuente  disponible  permite  extraer  toda  la  lógica  para 






realicen modificaciones,  esto  garantiza  que  los  cambios  que  se  realicen  no  sufrirán 
conflictos  con  publicaciones  de  futuras  versiones,  y  permite  crear  una  línea  de 
desarrollo propia para ajustar el  código  a  las necesidades de  representación que  se 




con  el  patrón  de  diseño  de  R.A.  aunque  algunos  aspectos  gráficos  deben  ser 
mejorados. 
Por  último,  la  licencia  de  publicación  fue  Creative  Commons  eliminando 
restricciones que obliguen a publicar  la aplicación y restrinjan una futura explotación 












La  siguiente  tabla, Tabla 1: Comparativa de  características para el desarrollo, 
realiza una comparación de los puntos más importantes de cada uno de los apartados 
anteriores. 
  Layar Wikitude Mixare LookAR  LibreGeoSocial
Documentación y soporte           
Licencia sin restricciones 
de publicación o venta 
         
Sin Tarifas por uso           
Código fuente disponible           
No utiliza navegador 
Propio 
    
Servidor y comunicaciones 
configurables 
         
Accesibilidad configurable           
Información mostrada por 
puntos ajustable 















todo  el  contenido  es  uno  de  los  aspectos  que más  se  ha  tenido muy  en  cuenta. 
Herramientas como Layar o Wikitude, ambas punteras en el ámbito de la R.A. han sido 
descartadas,  por dicha limitación y por el uso de tarifas, al incumplir con los objetivos 
marcados en el proyecto. Otros aspectos como  la  licencia determinan  la explotación 





Que  la  información  mostrada  de  cada  punto  se  ajuste  a  las  necesidades 
heredadas de Hécate también es un aspecto muy  importante a tener en cuenta. Solo 




desarrollados  siguiéndolo,  todo  lo  contrario  que  LookAR.  Aunque  LookAR  ofrezca 
herramientas para su creación y elaboración, la realización de la interfaz gráfica  puede 
ser muy costosa tanto en preparación como en tiempo de desarrollo. La disponibilidad 

























o  aplicaciones  independientes  retroalimentadas  entre  sí,  la Herramienta  de Gestión 
integral de Accesibilidad (GIA) y la aplicación de Consulta, Información y Rutas (Vadeo 
2.0), todas ellas interactuando con el servidor de Hécate. En la siguiente figura, Figura 
























La  información  a mostrar  puede  ser  separada  en  dos  grupos,  en  el  primero 
entrarían  los  objetos  que  representan  una  barrera  desde  el  punto  de  vista  de  la 
accesibilidad,  llamados  obstáculos  o  Puntos  del Mapa,  y    en  el  segundo  grupo  se 
incluyen los Puntos de Interés o PDI que incluyen información relacionada con el ocio o 
servicios. A continuación se describen estos conceptos en detalle. 
 Obstáculo o Punto del Mapa: objeto que  reside en  la  calle o por una 
















o  Tipo de Punto: ofrecerá  información gráfica que  indique el tipo 
de  obstáculo,  diferenciando  entre  si  es  un  itinerario,  vado, 
escalera,  rampa,  calle  con  pendiente,  obstáculo  vario,  obras, 
banco, buzón, cabina, contenedor, fuente u otro tipo distinto. 
o  Ubicación: geo‐localización del obstáculo. 
o Atributos  de  accesibilidad  de  un  punto  del mapa:  información 
gráfica certificada que  representa  los atributos de accesibilidad 











PDI  de  entre  los  siguientes:  aparcamiento,  aparcamiento 
reservado,  bar/restaurante,  comercio,  turismo,  ocio  nocturno, 














o  Iconos  accesibilidad:  información  gráfica  certificada  que 
representa  los  distintos  equipamientos  o  su  ausencia, 




Esta  información,  que  será  obtenida  del  servidor  común  de  Hécate,  será 
representada en el dispositivo en forma de Galería. La Galería ofrece una filosofía de 





















Por  lo  general,  el  usuario  podrá  consultar  en  la  pantalla  del  dispositivo 
información  del  mundo  real,  captada  por  la  cámara,  combinada  con  información 
sintética  que  describa  los  puntos  de  interés  y  obstáculos,  obtenida  del  servidor  de 
Hécate.   
La  información del punto consultado, será descrita en  la propia pantalla de  la 




A  continuación quedan detallados  todos y  cada uno de  los 
aspectos de la funcionalidad de la aplicación. 
 Acceso al apartado de R.A.: para ello accede desde el 
menú  de  opciones  disponible  para  los  dispositivos 
Android. Una vez desplegado el menú solo tiene que 
pulsar el botón de “Realidad Aumentada”. 
 Solicitud  activación GPS:  en  caso  de  no  disponer  del GPS  activo  se  le 
solicitará  vía  mensaje  en  la  pantalla.  Al  aceptar  el  mensaje, 
automáticamente  se mostrará  la  pantalla  para  que  active  el  GPS.  Al 
volver ya se cargará la pantalla de R.A. 
 Radar:  el  usuario  podrá  consultar  en  un  radar  la  cantidad  de  puntos 













 Flecha: en el caso de que el usuario esté consultando  los puntos por  la 
galería  (definida  a  continuación)  aparecerá una  flecha que  indique en 
qué dirección ha de enfocar  la cámara para que aparezca el punto en 
pantalla.  
 Puntos en  la pantalla:  iconos con descripción añadida que  indicarán al 




 Consulta  información  Puntos:  al  seleccionar  un  punto  de  la  pantalla 
dispondrá  de  una  sección  de  información  en  la  pantalla  donde  podrá 
realizar diversas operaciones. 
o Lectura  información:  información  del  título  del  punto  y 











describen  las  accesibilidades  disponibles  en  el  punto  y  la 
distancia hasta el punto.  




o Consulta  de  comentarios:  botón  que,  en  caso  de  que  existan 
comentarios  asociados  al  punto, mostrará  una  galería  con  los 
comentarios. 
o Botón  de  cierre:  botón  para  cerrar  el menú.  Además  de  este 
botón  incorporará  un  temporizador  para  cerrarlo  pasado  un 
tiempo. 
o Desplazamiento  hacia  otros  puntos:  la  información  será 
mostrada  en  una  galería,  por  lo  tanto  se  puede  desplazar  a 























 Opciones  de  filtrado:  la  cantidad  de 
información  que  aparezca  por  pantalla 
será  filtrable  según  el  tipo  de  punto, 
obstáculo o distancia elegida. Los puntos 
también  pueden  filtrados  por  ser 
oficiales  o  sociales.  Los  primeros  han 
sido  verificados  por  entidades  tales 
como  ayuntamientos  o  técnicos  e 
accesibilidad.    Los  segundos  son 



















de  alcanzar  un  objetivo.  La  usabilidad  está  ligada  con  el  diseño  o  interfaz  de  la 




tiempo  real  del  espacio  público  que  les  rodea,  con  el  fin  de  facilitar  sus 
desplazamientos.  




 Adaptar el Framework para que  sea  lo más útil posible: el Framework 
está  preparado  para  representar  la  información  pero  se  le  deben 
realizar  ajustes para  facilitar el uso que puedan  realizar personas  con 
discapacidad.  Mejoras  como  pausar  el  contenido  de  la  pantalla  o 
reproducir el texto. 
 Crear  una  interfaz  gráfica  lo  más  usable,  simple,  funcional,  fácil  e 
intuitiva  posible:  utilizar  botones  de  un  tamaño  considerable  puede 
facilitar  la usabilidad,  también  la posibilidad de  reproducir  texto debe 
estar disponible en todos los elementos que tengan texto. 
o Botones  con un  tamaño  considerable:  los  iconos  son  el medio 



















podrá  mostrase  solo  apaisada  para  representar  con  máximo  detalle 




1. Text‐to‐Speech:  será  un  botón  para  reproducir  el  texto  que  aparezca  por 
pantalla.  Facilitará  la  lectura  de  la  información  tanto  título,  descripciones, 
distancia,… 
2. Mostrar  imágenes extra:  los puntos podrán tener  imágenes relacionadas, por 
ello aparecerá la opción de mostrarlas todas por pantalla. 
3. Mostrar comentarios: ocurre lo mismo que con las imágenes. 





















El diagrama de casos de uso  representa  la  secuencia de  interacciones que  se 

















o Un actor es un  rol que un usuario desempeña  con  respecto al 
sistema. El uso de rol en la definición determina 










o Existen  tres diferentes  relaciones para  según qué operación  se 
realice en el caso de uso o que funcionalidad se le quiera dar. La 
Asociación  indica  la  invocación del caso de uso, puede venir de 
un actor o de un caso de uso. La Dependencia o  Instanciación 
denota una relación entre clases, una clase se instancia de otra. 
Por último  la Generalización  tiene doble  significado,  tanto Uso 
como Herencia. 
El  uso  de  esta  técnica  de  representación  es  muy  utilizado  en  sistemas 
interactivos, como puede  ser  la aplicación de R. A., ya que expresa  la  intención que 
tiene  el  Actor  al  lanzar  eventos  contra  el  sistema.  Además  permite  al  analista 
representar  las  necesidades  que  puede  tener  el  cliente  ofreciendo  una  imagen  del 
sistema sin tener que mostrar ningún tecnicismo que pueda no ser comprendido. En 













uso,  el  resto  de  casos  de  uso  están  descritos  en  el  apéndice  A:  Especificación  de 
Requisitos. El primer modo utiliza  la  iconografía para detallar  las operaciones que el 
sistema puede  realizar al  recibir mensajes, eventos o  interacciones  tanto de actores 
como de otros casos de uso (modo gráfico). El segundo modo describe  las diferentes 



















































 Consultar  imágenes asociadas al elemento: otras de  las acciones que estarán 
disponibles será mostrar la galería con imágenes relacionadas al punto. 
 Consultar  comentarios  asociados  al  elemento:  ocurre  lo mismo  que  con  las 
imágenes pero para los comentarios, con la opción de poder reproducirlos. 
 Text‐to‐Speech de los comentarios: podrán leerse los comentarios. Para llegar a 





las  operaciones  realizadas  por  el  sistema  de  R.  A.  En  este  apartado  solo  han  sido 
expuestos  unos  ejemplos  para  mostrar  su  contenido,  el  contenido  completo  se 
encuentra  en  el  Apéndice  A:  Especificación  de  requisitos:  Casos  de  uso,  donde  se 
pueden  seguir  uno  por  uno  todos  los  pasos  realizados  para  que  el  usuario  pueda 
obtener la información. 
Módulo	 Realidad Aumentada Componente Personalización 
ID	 1	 Nombre	 Lanzar Vista R.A. 







































ID	 5	 Nombre	 Cambiar opciones R.A. 
Descripción	
El usuario quiere modificar las opciones de filtrado de elementos a 



















































Este  sistema está compuesto, como  se aprecia en  la Figura 28: Arquitectura Hécate, 
por  un  conjunto  de  subsistemas  que  se  encargan  de  dividir  las  funcionalidades  del 












 Servidor web: encargado de alojar  todos  los datos de accesibilidad,  tanto de 
GIA como de Vadeo. Ofrece el contenido mediante web a sus clientes estáticos. 
En el caso del cliente móvil Vadeo, existe una API de acceso vía web. 
 Clientes  GIA:  son  clientes  web  mediantes  los  que 
acceden el personal  técnico, ayuntamiento  y  técnicos 
de accesibilidad. 
 Clientes  Vadeo:  son  los  clientes web,  cliente móvil  y 
clientes de RA. 
 Servicios  de  terceros:  engloba  servicios  de  mapas  y 
redes sociales. 
 





información  sobre  puntos  de  interés  y  obstáculos.  El  segundo módulo  y  no menos 
importante, engloba toda la funcionalidad de R.A. El siguiente apartado desglosa toda 
la arquitectura empleada para que la utilización de R.A. sea posible.  
De  forma general, una vez arrancada  la R.A. el cliente  realiza una consulta al 




 Servidor Web:  es  la  pieza  principal  del  sistema.  Es  el  encargado  de 
almacenar toda  la  información referente a usuarios  (no  intervienen en 
la  R.A.),  obstáculos,  puntos  de  interés,  fotografías  y  comentarios. 













que  Android  es  el  núcleo  del  cliente  por  el  que  se  interconecta  tanto  el Hardware 
como la aplicación Vadeo Móvil, a través de la máquina virtual (MV) Dalvik. La librería 
OpenGL es la única que conecta directamente con el sistema operativo por el uso del 
NDK  para  acelerar  la  representación  gráfica.  El  resto  de  componentes  deben 
comunicarse utilizando  la aplicación Vadeo o MV Dalvik para interactuar con el S.O. y 
el Hardware que controla los sensores. Todo el conjunto del cliente está conectado por 
medio  de  internet  con  el  servidor  web  de  Hécate  para  obtener  la  información  a 














La  aplicación  Vadeo Móvil  del  proyecto  Hécate  es  el  cliente  encargado  de 















Las  aplicaciones  diseñadas  para  dispositivos  móviles  y  en  concreto  las  de 
Android,  tienen un  ciclo de  vida que precisa  su mención pues difiere mucho de  los 
tradicionales desarrollos de aplicaciones de escritorio.  
El  primer  concepto  a  destacar  es  el  de Activity.  Cada  pantalla  se  determina 
como una Actividad y  tiene una  funcionalidad determinada. El proceso habitual es  ir 
cargando nuevas actividades según se consultan las diferentes partes de la aplicación, 
almacenando las anteriores en la llamada Pila de ejecución [25].  
 El  primer  paso  a  realizar  es  lanzar  la  aplicación  Vadeo  Móvil 
seleccionando el icono del menú de aplicaciones en el dispositivo. 
 El sistema determina cual es la actividad principal consultando el fichero 
de  configuración  AndroidManifest.xml.  Este  fichero  almacena  toda  la 
información de la aplicación y su configuración. 
 Toda  clase  que  represente  algo  que  el  usuario  quiere  hacer  debe 
interpretarse  como  una  Activity  y  por  lo  tanto  debe  heredar  de  ella: 
Public  Class  MainActivity  extends  Activity  {}.  Al  lanzar  la  Actividad 
Principal  se  van  ejecutando  una  secuencia  de  métodos  escalonados 
(Figura 24). 
 El módulo de R.A. es  llamado como cualquier otra actividad, siendo  la 
clase ShowMap.class la Actividad previa que permitirá llamar a la R.A. 
Intent arIntent = new Intent(ShowMap.this, ARView.class); 
      startActivity(arIntent); 
 Una  vez  en  marcha  el  proceso  de  cargar  la  Actividad  se  inicia  una 
secuencia  de  llamadas  a  métodos.  Entre  las  más  importantes  se 
encuentra onCreate que es donde se definen todos  los elementos que 










común  es  utilizar  una  combinación  de  ambas  para  dar  el  aspecto 
deseado. 
 protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) { 
  super.onCreate(savedInstanceState); 
 Otros  métodos  interesantes  para  controlar  el  ciclo  de  vida  serían 
onPause  para  detener  servicios  o  almacenar  estados,  onStop  para 
detener todo antes de que se cierre la aplicación. 
 Una vez terminado el uso de  la actividad se vuelve a  la anterior con el 
botón de Return o en su defecto con un botón de volver implantado en 



















inimaginables  unos  años  atrás.  Aun  así,  el  uso  de  los  recursos  del  sistema  o  de  la 
memoria del dispositivo siempre ha de ser controlado ya que siguen siendo limitados. 
Además,  la  gama  de  terminales  que  utilizan  Android  es  muy  amplia  y  va  desde 
Hardware  con  pocos  recursos  hasta  terminales  con  las  últimas  prestaciones 
incorporadas.  
La máquina  virtual  de  Android  incorpora  la  figura  del  Recolector  de  basura 














sido  desarrollado  llevando  a  cabo  un  control  del  sistema  para  impedir  el  uso  de 
recursos que también afecta en el consumo de la batería, elemento que limita la vida 
del terminal.  
Esta  metodología  de  trabajo  incorpora  partes  buenas  y  malas,  ya  que  la 
automatización puede llevar a desbordamientos de memoria. En el caso de la R.A. y el 





if (res_list.size() > 50) 
     
En  cada una de  las peticiones  recibidas del  servidor  se  realiza un proceso de 
Mapping  transformando  toda  la  información descargada en  listas de nodos, objetos 
con  coordenadas  a  representar,  etc.  Entre  ese proceso  se  encuentra  la  creación  de 






















































































comunicación  para  triangular  una  posición  relativa  que  sirve  de  orientación  en  los 
procesos de  localización. Esta señal es captada de  las  torres o puntos Wifi donde  se 
conecta el dispositivo. Para ello deben tener agregada la información de su localización 




Con  toda  esta  información  disponible,  la  localización  del  usuario  no  debe 




















































cargar  la  configuración  del  GPS.  En  ella  se  detallan  parámetros  como  la  distancia 
mínima  entre  cada  consulta,  la  periodicidad,  las  unidades  de  medida,  etc.  Lo 




un  TimerTask  (proceso  parecido  a  un  hilo  que  se  ejecuta  durante  un  determinado 



















































































establecida  para  el  GPS  o  la  red.  Esa  configuración  incluye  la  distancia mínima  de 
consulta,  el  mínimo  tiempo  entre  consultas  y  si  solo  se  realiza  una  consulta, 
deteniendo el servicio al recibir la posición. Esta última opción no se contempla ya que 
debe estar consultando periódicamente. Con estos parámetros se define la lectura de 
la  localización,  intentando  minimizarla  al  máximo  debido  al  coste  energético  que 
puede tener. 





método  recibe  el  contexto  (información  del  sistema  actual)  y  una  instancia  de 
LocationResult. La clase LocationResult tiene un papel determinante, todas  las clases 
que  quieran  utilizar  este  proceso  deben  heredar  de  ella  e  implementar  el método 






































Internet  es  un  medio  imprescindible  en  este  proyecto  de  R.A.  Toda  la 
información  que  se  representa  por  pantalla  es  obtenida  en  tiempo  real  por  la 
aplicación. La comunicación con el servidor no debe ser constante, es más, para el caso 
de  la  R.A.  puede  haber  periodos  de  latencia  elevada  entre  peticiones  dado  que  un 
perímetro define el área de  refresco. Pero  llegado el momento de  la petición es un 
momento crítico que debe realizarse con total  fiabilidad. Es  importante destacar que 
en ningún momento se ha tenido en cuenta el tipo de conexión 3G o Wifi, la razón es 
que  este  proceso  es  totalmente  transparente  para  los  desarrolladores,  es  el  propio 











Fundation  (ASF) para realizar  todo  tipo de consultas. Estas clases resumen en varios 
pasos el protocolo de comunicación entre el cliente y el servidor: 
 DefaultHttpClient:  es  una  implementación  de  la  clase  HttpClient  que 
pre‐configura los escenarios más comunes de comunicación.  









elemento  consistente  en  la memoria  del  sistema.  Si  no  fuera  así  el 
mensaje está  contenido  en  la  comunicación  y en  el momento que  se 
cerrase  el  contenido  desaparecería.  Es  resumen,  una  entidad  es  una 
instancia del resultado de la comunicación. 
La siguiente figura, ¡Error! No se encuentra el origen de la referencia., define las 




















































simple vista no sea  legible, necesitando de analizadores sintácticos  tanto en  la parte 
emisora  como  en  la  receptora.  Esto  es  un  inconveniente  que  genera  un  retardo 





comunicación. Esta  librería utiliza  las anotaciones para poder mapear  la  información 




























teniendo  múltiples  métodos  de  comunicación,  no  exista  conexión  alguna.  La 
desconexión  puede  darse  y  durar  un  tiempo  indeterminado.  La  aplicación,  está 
preparada para soportar ese cambio en el estado de  la red realizando comprobación 
de la conexión cada cierto tiempo, hasta detectar que la conexión se ha restablecido. 




real  y  añadir  información  sintética  para 
ampliar  el  contenido.  La  cámara  es  la 
encargada  de  recoger  la  información  del 
mundo  real  para  que  sea  mostrada  en  el 
dispositivo  como  background  (fondo)  de  la 
aplicación. 
En  la  actualidad  la  gran mayoría  de  terminales  salen  al mercado  incluyendo 
cámara,  otros  sensores  o  incluso  brújula.  Todos  estos  complementos  se  han 












Android  incluye  soporte  para  gráficos  (2D  y  3D)  con  la  librería  OpenGL, 
concretamente OpenGL ES (versión 2.0). Esta API es un estándar para interactuar con 
el hardware acelerador de gráficos que se  incluye a partir de  la versión 8 de Android 
















   ocv = new OpenCV(); 



































































otras,  limitaciones que  les  impiden  leer con claridad el texto contenido en  la pantalla 






puede  utilizar  acento  británico  o  americano.    Es  una  gran  herramienta  que  se  ha 
utilizado  en  el  proyecto  para  reproducir  todo  el  texto  que  se  encuentre  en  la 
descripción de cada punto seleccionado y también en aquellos comentarios que pueda 
contener.  
































El  consumo  de  datos  es  una  de  las  limitaciones  que  tienen  las  aplicaciones 
móviles actualmente. Las tarifas de datos son  limitadas con respecto a  la cantidad de 
datos que pueden ser descargados. Para evitar descargar varias veces la misma imagen 




del  dispositivo  como  almacén.  Antes  de  descargar  la  imagen  que  debe  aparecer, 
normalmente  en  un  ImageView  (componente  encargado  de mostrar  imágenes)  se 
consulta  si  esa misma  imagen  está  almacenada  en  la  tarjeta.  En  caso  afirmativo  se 
procede a utilizar la imagen rápidamente, en caso contrario se consulta la dirección de 
















Los  continuos  avances  de  Android  tanto  a  nivel  de 
equipos  como  de  sistemas  operativos  parecen  enfocarse  a 
realizar  toda  la  operatividad  por  medio  de  la  pantalla.  Lejos 
están  quedando  los  terminales  que  incluían  botones  para 
mostrar  opciones  y  las  opciones  están  quedando  relevadas  a 
aparecer como un menú más en la pantalla.  
Para poder tener una experiencia de uso similar tanto en versiones 2.x como las 
más  actuales  4.x,  se  ha  optado  para  añadir  esta  librería  que  permite  simular  una 
interfaz  gráfica  similar  a  las  versiones  más  modernas  pero  en  dispositivos  con 
versiones anteriores y más limitados.  
Esta  librería  es  una  extensión  de  una  librería  que  ha  creado  Google  para 













lo  cree oportuno o  se ajusta automáticamente a  la  implementación  realizada en  los 
diseños. Esto facilita la usabilidad en las versiones 2.x y superiores. 
 
En  la  imagen anterior,    Figura 35: Aplicación 
R.A.  con  detalle  de  punto,  puede  apreciarse  en  la 
parte superior izquierda de la pantalla el icono con el 
nombre  de  la  aplicación  y  en  la  parte  derecha  los 
botones para abrir la configuración. Una de las funcionalidades que incorpora también 




El  proceso  de  obtención  de  la  información  a  representar  se  basa  en  realizar 
peticiones al servidor enviando  la  localización del dispositivo en cada momento. Para 
que  las  búsquedas  no  sean  genéricas  y 




entre otras  cosas,  elegir  los puntos  de  interés 
(PDIs),  obstáculos,  la  visualización  de 
componentes como  la  flecha o  incluso definir el  radio de búsqueda.   La cantidad de 
tipos de PDIs disponibles alcanza la treintena, por lo tanto puede llegar a mostrar una 
gran  cantidad  de  información,  que  sea 
superior a la necesitada por el usuario. Como 
muestra  la  Figura  38:  Listado  de  PDIs,  el 
usuario  solo  tiene que  ir marcando  la  casilla 





















de  consulta  que  tenía  la  aplicación  original,  se  le  dio  esta  nomenclatura  para 
diferenciar ambas partes. 
El  proceso  de  separación  de  ambas  partes  no  fue  un  proceso  fácil.  La  R.A. 
estaba enfocada para utilizarse en esa APP. Elementos como las clases que contienen 
los puntos a mostrar se han mantenido e incrementado con los nuevos atributos para 
poder utilizar  la R.A. Esto  también ha sido un punto a  favor para desarrollar  todo el 
contenido de la R. A. como una aplicación independiente de la propia aplicación Vadeo 




2.1.5  por  lo  que  en  este  punto  del  documento  se  hace  referencia  a  cómo  se  han 







  @SerializedName("id")    private Integer mId; 











  @SerializedName("lat")    private Double mLatitude; 
  @SerializedName("lon")    private Double mLongitude; 
  private Double mAltitude = AltitudeManager.NO_ALTITUDE_VALUE; 
  private String mPosition_since; 
  @SerializedName("nickUsuario")  private String mUsername;   
  @SerializedName("idUsuario")  private String idUsuario; 









Una de  las características que utiliza  la App LibreGeoSocial  (a partir de ahora 





























El  siguiente método  es  el  que  realiza  las  llamadas  para  obtener  los  nuevos 
nodos. Se le envía la posición junto con los parámetros del filtrado para que el servidor 


















































































Los  sensores  son  utilizados  continuamente  para  refrescar  la 
información.  Como mínimo  la  brújula marca  cada  uno  de  los 
movimientos  que  sufre  el  terminal.  La  clase 




se  determinó  que  en  algunos  casos  puede  ser  difícil  para  el  usuario  utilizar  ambas 
manos y se optó por añadir un botón de pausa que detuviese toda actualización. Con 
esa  opción  los  iconos  permanecen  estáticos  en  la  pantalla  y  son  más  fáciles  de 
seleccionar. La pausa se realiza bloqueando los nuevos resultados capturados. 
En el  siguiente  código  se  refleja  lo explicado  con anterioridad   al definir una 
clase  que  implementa  la  Interface  SensorEventListener.  Esta  Interface  permite 












































































































      acc_values = event.values.clone(); 
      break; 
    case Sensor.TYPE_MAGNETIC_FIELD: 
      mag_values = event.values.clone(); 
      OnCompassMeasure(); 






poder  utilizar  las  ventajas  del  Framework.  Cuando  arranca  se  encarga  de  ir 
instanciando  todos  los complementos que participan en el sistema. Para empezar se 
instancia  el  LocationService  para  controlar  la  localización. Después  se  encarga  de  ir 

















































































































Este Listener es el que  recibe  las actualizaciones de  las nuevas posiciones del 













      mUserStatus.setAltitudeLoaded(true); 
    } else if (tagManager.getSavingType() == ‐1) 
      requestAltitudeInfo(); 
    if (tagManager != null) { 
      tagManager.setUserLocation(location); 

































































































      Toast.makeText(getBaseContext(), 
getString(R.string.error_no_resources_avaliables), Toast.LENGTH_LONG).show(); 










































puntos y contención de  la  información. Contiene todos  los métodos para  interactuar 
con  el  punto  mostrado  en  pantalla  y  activar  los  procesos  de  mostrar  detalles  de 
información. La instanciación de esta clase se realiza cuando un punto es descargado. 
Primero se descarga como GeoNode y se realiza el proceso de mapeo con esta clase. El 
proceso  incluye operaciones para determinar su posición, cargar  la  imagen como una 
View  para  que  pueda  ser mostrada  en  pantalla,  etc.  Además,  el mapeo  incluye  la 







Continuando  con  la  explicación  de  ARGeoNode,  la  representación  de  la 
información implica tres clases principales. ARView, que gestiona las actualizaciones de 































El  listado de atributos anterior resume  la  interacción que puede  llegar a tener 
la clase. El ejemplo de mRadar permite que al ser seleccionado un punto aparezca en 
el  radar  con  un  color  diferente.  El  atributo  arSummaryBox    es  el  encargado  de 
comunicarse  con  la  clase que muestra el detalle y al marcar un punto  indicarle qué 
información debe pintar. El atributo geoNode contiene  la  información del punto que 
será leída y mostrada por pantalla. El último atributo a destacar es nodeSearcher, que 
activa en pantalla una  flecha para, como se ha  indicado antes en  la explicación de  la 
galería,  indicar en qué dirección hay que enfocar  la cámara para que aparezca en  la 
pantalla. 
La clase DrawResource también está instanciada en ARGeoNode y merece una 
















pinta)  y  en  él  se  pinta  la  información  del  punto.  En  este  caso  un  icono  y  una 
descripción, pero en el caso de DrawResourceSearcher pinta una flecha que gira a su 
alrededor según se mueva el dispositivo. 

















































      icon_size = MAX_ICON_SIZE; 
      bitmap = bitmap_clicked; 
      text_size = MAX_TEXT_SIZE; 
    }else if(isCenter){ 
      icon_size = MED_ICON_SIZE; 
      bitmap = bitmap_normal; 
      text_size = MED_TEXT_SIZE; 
    }else{ 
      icon_size = MIN_ICON_SIZE; 
      bitmap = bitmap_small; 





      isName = true; 
    else if((name_status.equals(CENTRAL_NAMES)) && isCenter) 
































      /* Painting the arrow */ 
      Paint paint = new Paint(); 
      paint.setARGB(250,255,255,255); 
      paint.setAntiAlias(true); 
      paint.setFakeBoldText(true); 
      paint.setTextAlign(Align.CENTER); 
      paint.setTypeface(Typeface.SANS_SERIF); 
 
      Path path = new Path(); 
      path.moveTo(posx ‐ (icon_size/4), posy + (icon_size/2) + 
2*BORDER); 
      path.lineTo(posx, posy + (icon_size/2) + BORDER); 
      path.lineTo(posx + (icon_size/4), posy + (icon_size/2) + 
2*BORDER); 
 
      canvas.drawPath(path, paint); 
 









      paint.setTextSize(text_size); 
      String text = name; 
      float tlongitude = paint.measureText(text); 
      if(tlongitude > 2*icon_size){ 
        tlongitude = 2*icon_size; 
        paint.setTextAlign(Align.LEFT); 
      } 



















      int left = (int)Math.max(0, (posx ‐ 
ARUtils.transformPixInDip(mContext, 125))); 
      int top = (int)(posy + (icon_size/2) + 4*BORDER + icon_size/8); 
      int right = (int)Math.max(0, (w ‐ (left + 
ARUtils.transformPixInDip(mContext, 250)))); 
      int bottom = (int)Math.max(0, (h ‐ (top + 
ARUtils.transformPixInDip(mContext, 200)))); 
 


















































onIconClickListener  es  llamado  y  activa  el  nodo  como  seleccionado,  activando  las 






La  clase  ARStaticSumaryBox  es  la  encargada  de  representar  por  pantalla  el 
detalle de cada uno de  los puntos. Esta clase ha  sido mejorada para que  incluya  las 
opciones de mostrar tanto los comentarios como las imágenes del punto seleccionado. 
El  modo  de  representarse  ha  sido  actualizado  por  completo  para  ajustarse  a  las 
necesidades del proyecto. Algunos de los detalles que se han incluido son la opción de 
consultar iconos con información de la accesibilidad del punto y la opción de lanzar el 













































En  el  segmento  de  código  anterior  se  aprecia  cómo  se  hacen  llamadas  para 
obtener el View, que por defecto debe estar instanciado al ser el mismo para todos los 
nodos, y se carga  la galería para añadirle  la  información a pintar. La galería utiliza  la 
clase BoxListAdapter para pintar su contenido.  
Las  operaciones  que  se  realizan  en  esta  galería  o  en  las  galerías  en  general, 












es  determinar  el  nodo  a  pintar  e  ir  extrayendo  los  elementos  de  la  vista  para 
rellenarlos de información. 
public View getView(int position, View convertView, ViewGroup parent) { 













A partir de ahí  la mayoría de  las acciones utilizan el  findVewBy  con el  fin de 
detectar el elemento por su identificador y así añadirle el contenido. 















































Las  imágenes  y  los  comentarios  son  mostrados  siguiendo  el  mismo 
procedimiento pero con algunas diferencias. En este caso  la  información  se muestra 
bajo demanda. De no ser así se consumirían excesivos recursos, solo hay que tener en 
cuenta  por  cada  nodo  cargado  en  la  lista  pueden  haber  desde  ninguna  a  varias 


































servicio  y  las  envía  de  vuelta  a  la web  o  el móvil,  respectivamente.  También  es  el 










El  servidor  web  aloja  la  base  de  datos  de  Vadeo  que  contiene  toda  la 




No  se encuentra el origen de  la  referencia., puede verse  la visión general. Su papel 
fundamental  consiste  en  alojar  la  información  generada  en  Vadeo,  ofrecer  el 
contenido a los usuarios y gestionar las peticiones de éstos. 



















 Vista:  presenta  el  modelo  en  un  formato  adecuado  para  interactuar, 
usualmente la interfaz de usuario. 
 Controlador:  responde  a  eventos,  usualmente  acciones  del  usuario,  e  invoca 
peticiones al modelo. 

























móvil,  las procesa y  las envía al Controlador. La  respuesta del Controlador es 
enviada al sub‐módulo Vista, que da formato al contenido en forma de cadena 
JSON y lo envía al usuario. 
o Controlador:  es  el  núcleo  principal.  Implementa  toda  la  lógica  de  negocio. 
Obtiene  las peticiones del módulo Listener correspondiente,  las procesa, pide 
los  datos  necesarios  al Modelo,  los  transforma  según  las  necesidades  y  las 
devuelve al Listener. 





En esta  sección  se presenta el modelo de datos usado, es decir,  cómo  se ha 
modelado  la  realidad que  compone el  servicio de Vadeo en entidades propias de  la 
Ingeniería del Software. En primera instancia se define la base de datos implementada, 
sus  principales  tablas  y  campos.  A  continuación  se  presenta  el  diagrama  de  clases, 
incluyendo  las entidades del  servicio y  cómo  se  relacionan. Por último,  se detalla  la 





















explicación  de  los  estados  y  tipos  existentes  asociados  a  un  identificador.  Las 
solicitudes  de  eliminación  de  un  obstáculo  se  almacenarán  en  la  tabla  solicitudes. 
Cuando  alcance  un  número  de  solicitudes  elevado,  el  punto  se  marcará  como 
bloqueado y no se mostrará. 
La segunda parte es la referente a los PDIs, la forma de proceder es muy similar 
al  caso  de  los  obstáculos.  Se  tendrá  una  tabla  PDI  donde  almacenar  toda  la 
información relativa a los PDIs y las tablas tipo_pdi y estado_pdi, donde se definen los 
tipos de PDIs disponibles así como  los diferentes estados por  los que puede. Además 
se  han  añadido  las  tablas  pdi_accesibilidad,  accesibilidad_evaluación  y 
accesibilidad_atributo.  Estas  tablas  almacenan  la  calificación  de  accesibilidad  y  los 
diferentes atributos que desde  la herramienta GIA se han definido para un PDI. En  la 
primera  se  almacena  una  descripción  personalizada  de  qué  características  hay 
disponibles y en qué estado. En  la segunda y tercera se  indica el atributo que se está 














indica  los posibles estados por  los que puede pasar una  foto.  La  tabla  SOLICITUDES 








En  quinto  y  último  lugar  se  encuentra  el  bloque  USUARIOS  con  las  tablas 
pertenecientes al control de usuarios. La tabla usuarios posee la información referente 
a los mismos y la tabla estado_usuarios contiene el listado de estados que puede tener 
un  usuario.  La  tabla  tipo_usuario  indica  el  tipo  de  usuario  que  accede  al  sistema 
(Administrador,  ayuntamiento,  asociación,  usuario  estándar).  La  tabla 




Un análisis  inicial del diagrama  indica  los objetos protagonistas del servicio, es 
decir,  los que  están presentes  en  la mayoría de  los  flujos de  trabajo.  Es  fácilmente 
reconocible el objeto Punto del Mapa como eje central del servicio. Esto es correcto, 

















se  define  qué  características  hay  disponibles  en  el  edificio  tales  como  rampas, 
ascensores o baños adaptados. 
Toda  la  información está basada en ubicaciones  físicas existentes y por  tanto 
necesita  ser  referenciada.  Por  este motivo  el  objeto  Punto  del mapa  requiere  un 
objeto Coordenada, el cual almacena la latitud y longitud del punto. 
El segundo objeto más destacable del diagrama de clases es el objeto Usuario. 
Representa  un  usuario web  o móvil  que  accede  a  la  plataforma. Un  usuario  puede 
contener  preferencias  personales,  así  como  almacenar  rutas  y  participar  en  la 
definición de puntos. 






















para  ser  incorporada  al  proyecto  Hécate.  Los  objetivos  que  se  marcaron  en  un 
principio se han cumplido en su totalidad. Con la aplicación de Realidad Aumentada un 




toda  la  información en  la  aplicación de Vadeo Móvil,  sin necesidad de utilizar otras 
aplicaciones o navegadores.  
Algunas mejoras extras, que no estaban en los objetivos iniciales del proyecto, 
se  han  añadido  durante  el  proceso  de  desarrollo.  Ha  sido  en  esa  etapa,  una  vez 
conocida al completo  su estructura y código, cuando  se ha comprobado que podían 
incorporarse sin grandes inconvenientes y aportando grandes mejoras para el usuario. 






Durante  la  elaboración  del  proyecto  son  algunos  los  problemas  que  han  ido 
surgiendo en  las diferentes etapas. Empezando desde  la elección de  la aplicación de 

















con el  fin de evaluar  la eficiencia  y usabilidad de  la  aplicación.  En ese momento  se 
podrán  estimar  ajustes  en  la  interfaz  gráfica  para  decidir  mejoras  que  puedan 
agregarse en futuras versiones. 
Personalmente,  la  elaboración  de  este  proyecto me  ha  permitido  descubrir 
aspectos  desconocidas  para mí  en  el mundo  de  la  informática.  Empezando  por  el 
desarrollo  del  enfocado  a  un  segmento  de  la  sociedad  que  puede  tener  algún 
problema físico‐motriz que les impida utilizar un dispositivo móvil normalmente. Estas 
deficiencias  provocan  que  simples  acciones  como  leer  un  texto,  o  incluso  tocar  un 
icono  puedan  ser  un  inconveniente.  Realizar  las  aplicaciones  más  accesibles  ha 
permitido obtener una nueva visión en el mundo del desarrollo. No siempre se puede 
desarrollar  para  todos  los  públicos,  pero  con  esta  experiencia  puedo  apreciar  que 
simples detalles añadidos pueden abrir las puertas a un gran sector de usuarios.  
Otro  aspecto  ha  sido  la  posibilidad  de  desarrollar  una  aplicación  utilizando 



















 Apache Software Fundation  (ASF): es una organización no  lucrativa creada 
para dar soporte a los proyectos de software bajo la denominación Apache. 
Es una comunidad descentralizada de desarrolladores que trabajan cada uno 
en  sus  propios  proyectos  de  código  abierto.  Los  proyectos  Apache  se 
caracterizan  por  un  modelo  de  desarrollo  basado  en  el  consenso  y  la 
colaboración y en una licencia de software abierta y pragmática. 
 API  (Aplication  Programming  Interface):  representa  un  interfaz  de 
comunicación entre componentes software. 
 ADC2: competición para desarrolladores Android patrocinada por Google. 
 Epipolar:  tecnología  utilizada  para  capturar  una misma  imagen  desde  dos 
puntos diferentes. 
 Framework: conjunto estandarizado de conceptos, prácticas y criterios para 
enfocar un  tipo de problemática particular. Además  sirve  como  referencia 
para resolver problemas similares. 
 Freemium:  modelo  de  negocios  que  ofrece  servicios  básicos  gratuitos, 
mientras que cobra por más avanzados o especiales. 
 GPLv3:  licencia  de  publicación  de  software  orientada  a  proteger  la  libre 














 ISO:  organismo  encargado  de  promover  el  desarrollo  de  normas 
internacionales  de  fabricación.  Se  centra  en  buscar  la  estandarización  de 
normas de productos y seguridad para las empresas a nivel Internacional. 
 Kernel:  consiste  en  la  parte  más  importante  del  sistema  operativo, 
encargado de la comunicación entre el Hardware y las aplicaciones. 






separa  los  datos  de  una  aplicación,  la  interfaz  de  usuario,  y  la  lógica  de 
negocio en tres componentes distintos. 
 Proxy:  es  un  programa  o  dispositivo  que  realiza  una  acción  en 
representación  de  otro,  esto  es,  si  una  hipotética máquina  A  solicita  un 
recurso a una C, lo hará mediante una petición a B; C entonces no sabrá que 
la petición procedió originalmente de A. Esta situación estratégica de punto 




un  entorno  físico  del  mundo  real,  cuyos  elementos  se  combinan  con 
elementos virtuales para la creación de una realidad mixta en tiempo real. 











 Streaming:  es  la  distribución  de  multimedia  a  través  de  una  red  de 




































































































































En  el  capítulo  3  se  describe  la  funcionalidad  de  la  aplicación  desde  varios 
puntos de vista y también se introduce a los casos de uso mostrando algunos de ellos.  

























ID	 1	 Nombre	 Lanzar Vista R.A. 


























































































































































En  caso  favorable  el  usuario  recibe  por  pantalla  la  información 
representada de los nuevos puntos. 
Excepciones	 No 











ID	 5  Nombre	 Definir perímetro 




















En  caso  favorable  el  usuario  recibe  por  pantalla  la  información 
representada de los nuevos puntos. 
Excepciones	 No 

















































ID	 7  Nombre	 Definir filtros 





















En  caso  favorable  el  usuario  recibe  por  pantalla  la  información 
representada de los nuevos puntos. 
Excepciones	 No 


















La  vista  de  R.A. muestra  la  capa  con  los  elemento  en  cuestión: 
Punto de Interés (PDI), obstáculo, incidencia o información técnica. 
El  usuario  selecciona  uno  de  ellos  y  la  aplicación  muestra  una 










La  aplicación muestra  la  capa  correspondiente  con  al menos  un 
elemento. 
Flujo	Normal	
1. El  usuario  selecciona  el  elemento  sobre  la  vista  cuando 
aparece en su campo de visión aumentada 
2. La aplicación busca el elemento entre los descargados 





























ID	 9	 Nombre	 Leer con text‐to‐speech 
Descripción	
La vista de R.A. muestra  la descripción de uno de  los puntos y  la 




































ID	 10	 Nombre	 Consultar imágenes punto 





















































































Leer  Comentarios    con 
text‐to‐speech 
Descripción	
La  vista  de  R.A. muestra  la  descripción  de  uno  de  los  puntos,  a 




























































terminar  esta  actividad  si  sus  recursos  quedan  limitados  y  otras  actividades  los 
requieren.  
Parada  (Stopped):  ha  pasado  a  segundo  plano  y  otra  actividad  se  está 
ejecutando en primer plano, de nuevo el sistema puede eliminarla en caso de ver sus 
recursos limitados. 



























otra.  En  este método  se  debe  aprovechar  para  liberar  todo  aquello  que  consume 
recursos (para música, detener procesos…) o guardar datos de manera persistente. No 




porque  otra  actividad  este  en  primer  plano  y  entonces  el  siguiente  método  será 
onRestart()  o  porque  la  actividad  haya  sido  destruida,  llamado  a  continuación  a 
onDestroy(). 
onDestroy(): se  llama antes de destruir  la actividad. Durante  la destrucción de 
la actividad se perderán  todos  los datos asociados a ella por  lo que en este método 
podrá  ser  utilizado  para  controlar  la  persistencia  de  datos.  Se  llamará  cuando  se 
ejecuta el método de finalización finish() sobre la actividad o porque el sistema elimina 
la actividad para conseguir más recursos.  
